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(57) Abstract: The invention 
relates to an operating device for 
a electromechanically actuated 
disk brake for vehicles, essentially 
comprising a driving device (I) or 
an electric motor (11). a rolationally 
secured actuating device (7), in 
addition to a reducing gear (2) 
arranged between the electric motor 
(11) and the actuating device (7). Said 
actuating device (7) allows one (4) 
of two friction linings (4, 5) which 
are displacably arranged in a caliper 

(6) to be brought into contact with a 
disk brake (6). In order to guarantee 
the testability of the reducing gear, the 
means (27) for rotational] y seeming 
the actuating device ( 7 or 16) are 
arranged in the gearbox housing 
containing said reducing gear (2). 

(57) Zusammenfassuog: Es wird 
eine Betatigungseinheit fiir eine 
elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse fiir Kraftfahizeuge 
vorgeschlagen, die im wesentlichen 
aus einer Antriebseinheit (1) bzw. 
einem Eleklromotor (11), einem ver- 
drehgesicherten Betfitigungselement 

(7) . mittels dessen einer (4) von zwei 
in einem Bremssattel verschiebbar 
angeordneten Reibbel^gen 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(4,5) mil einer Biemsscheibe (6) in Eingriff gebracht wird, sowie einem zwischen Elektromotor (11) und BetStigungselement (7) 
geschalteten Unteisetzungsgetriebe (2) bestehL Um die Prtifbaikeit des Untersetzungsgetriebes zu gewfihrleisten, wild eifindungs- 
gemaS vorgescHagen, daB die Mittel (27) zur Verdrehsicherang des Betatigungselemenles (7 bzw. 16) in einem das Unlersetzungs- 
getriebe (2) aufnehmenden GetriebegehSuse (24) angeordnet sind. 
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Betlitigungseinheit fur eine elektromfichanisch 
betatigbare ScheibenbrCTise 

Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fUr eine 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fUr Kraftfahr- 
zeuge, die an einem Bremssattel angeordnet ist, in dem zwei 
mit je einer Seitenfiache einer Bremsscheibe zusammenwir- 
kende Reibbeiage begrenzt verschiebbar angeordnet sind, wo- 
bei einer der Reibbelage mittels eines verdrehgesicherten 
Betatigungselementes durch die Betatigxingseinheit direkt 
tind der andere Reibbelag durch die Wirkung einer vom Brems- 
sattel aufgebrachten Reaktionskraf t mit der Bremsscheibe in 
Eingriff bringbar ist, wobei die Betatigvingseinheit minde- 
stens aus einem Elektromotor sowie einem wirkungsmafiig zwi- 
schen dem Elektromotor vnd dem Betatigungselement angeord- 
neten Untersetzungsgetriebe besteht. 

Eine derartige elektromechanische Betatigiangseinheit ist 
aus der internationalen Patentanmeldung WO 99/42739 be- 
kannt. Bei der vorbekannten Betatigungseinheit ist das Be- 
tatigungselement durch die Gewindemutter eines Rollengewin- 
detriebs gebildet, der als Untersetzungsgetriebe verwendet 
wird und dessen Gewindespindel vom Elektromotor angetrieben 
wird. Die Verdrehsicherung der Gewindemutter erfolgt mit- 
tels axialer Fortsatze, die in halbkreisformige Offnungen 
eines La^ierschildes eingeftlhrt sind. Das Lagerschild bildet 
eine Lagerstelle sowohl ftlr die Gewindemutter als auch flir 
die Gewindespindel- 

bestAtigungskopie 
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Als nachteilig wird bei der vorbekannten Betatigungseinheit 
angesehen, dafi die eirwahnte Verdrehsicherung des Betati- 
giingselementes fUr einen modularen Aufbau der Betatigimgs- 
einheit ungeeignet ist bzw. daB die verwendete Unterset- 
zungsgetriebe nicht prtifbaf ist. Als weniger vorteilhaft 
ist auch der verhaltnisiQcLBig hohe Aufwand anzusehen, der 
insbesondere auf die kostenintensive Herstelliong des Lager- 
schildes sowie der Gewindemutter zurtlckzuftihren ist. Als 
ein weiterer Nachteil kann schlieBlich die Gefahr einer 
Verklemmung der axialen Fortsatze iia Lagerschild, insbeson- 
dere in der Anfangsphase des Spannkraftaufbaus, genannt 
werden, die eine Verschlechtermg des Wirkungsgrades zur 
Folge hat. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
elektromechanische Betatigungseinheit der eingangs genann- 
ten Gattiang vorzuschlagen, deren Untersetzungsgetriebe 
selbstcLndig prtlfbar ist. AuBerdem soil die vorhin erwahnte 
Verkleioraungsgefahr weitgehendst eliminiert vmd die axiale 
Baulange der gesamten Betatigimgseinheit minimiert werden. 

Diese Aufgabe wird erf indvingsgemaB dadurch gel5st, daB die 
Mittel zur Verdrehsicherung des Betatigungselementes in ei- 
nem das Untersetzungsgetriebe aufnehmenden GehSuse angeord- 
net sind. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Erfindungsgegen- 
standes sind die Mittel durch Zylinderrollen sowie im Ge- 
hause bzwJ im Betatigungselement ausgebildete Nuten gebil- 
det. '^.J 
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Dabei ist es besonders vorteilhaft, weim die Zylinderrollen 
in einem das Betatigiingselement radial iBngreifenden Gleit- 
lager gehalten werden* 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildvmg des Erfin- 
dungsgegenstandes ist vorgesehen, daB die Mittel durch eine 
Profilierung der auBeren Fiache des Betatigiangselementes 
sowie eine entsprechende innere Profilierving eines im Ge- 
hause verdrehsicher angeordneten, das Betatigungselement 
aufnehmenden Gleitlagers gebildet sind. 

Dabei ist das Gleitlager vorzugsweise mit radialen Vor- 
spriingen versehen, die von im Geh^use ausgebildeten Ausneh- 
miingen bzw. Nut en aufgenonnnen werden* 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des Erfindvmgsgegenstandes 
ist vorgesehen, daB die Profilierung der auBeren Fiache des 
BetcLtigungselementes sowie die innere Profilierung des 
Gleitalgers als ein Polygonprof il ausgebildet sind. 

AiiBerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn das Unterset- 
zungsgetriebe als ein Kugelgewindetrieb ausgebildet ist und 
daB das Betatigungselement durch die Gewindemutter des Ku- 
gelgewindetriebs gebildet ist. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung von 
zwei Ausftihrungsbeispielen irnter Bezugnahme auf die beilie- 
gende Zeichnung naher eriautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig, 1 ■ eine AusfOhrung der erf indungsgemSBen 

f ' . 

elektromechanischen Betatigmgseinheit im Axial- 
schnitt. 
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Fig. 2 



eine vereinf achte Darstellting einer bei der er- 
findungsgemafien Betatigungseinheit nach Fig. 1 
verwendeten AusfUhrimg des Untersetzungs- 
getriebes, vtnd 



Fig. 3 



eine vereinfachte Darstellung einer anderen Aus 
ftihrung des Untersetzimgsgetriebes. 



Die in der Zeichnung dargestellte, elektromechanische Beta- 
tigungseinheit nach der Erfindxang dient der Betatigung ei- 
ner Schwimmsattel-Scheibenbremse, deren lediglich schema- 
tisch angedeuteter Bremssattel in einem feststehenden Hal- 
ter 29 verschiebbar gelagert ist. Ein Paar von Reibbeiagen 
4 \md 5 ist im Bremssattel derart angeordnet, daB sie der 
linken und der rechten Seitenflache einer Bremsscheibe 6 
zugewandt sind. 

Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte Reib- 
belag 4 als erster Reibbelag und der andere, mit 5 bezeich- 
nete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. wahrend 
der erste Reibbelag 4 mittels eines BetSLtigungselements 7 
durch die Betatigiangseinheit direkt mit der Bremsscheibe 6 
in rEingrif f bringbar ist,^ wird der zweite Reibbelag 5 durch 
die Wirkung einer bei der Betatigung der Anordnung vom 
Bremssattel aufgebrachten Reaktionskraft gegen die gegen- 
tlberliegende Seitenflache der Bremsscheibe 6 gedrtickt. 

Die erf indungsgemaBe Betatigungseinheit, die mittels nicht 

gezeigter :Befestigungsmittel am Bremssattel angebracht ist, 

I* 

weist eiheh modularen Aufbau auf und besteht im wesentli- 
chen aus drei selbstandigen Baugruppen bzw. Modulen, und 
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zwar aus einer Antriebseinheit 1, einem den ersten Reibbe- 
lag 4 betatigenden ersten Untersetzxangsgetriebe 2 und einem 
zwischen der Antriebseinheit 1 und dem ersten Unterset- 
zungsgetriebe 2 wirkungsm^Big geschalteten zweiten Unter- 
setzungsgetriebe 3. 

Die vorhin erwahnte Antriebseinheit 1 besteht aus einem 
Elektromotor 11, der im dargestellten Beispiel als ein per- 
manentmagneterregter, elektronisch kommutierter Motor aus- 
gebildet ist, dessen Stator 9 unbeweglich in einem Motorge- 
hause 12 angeordnet ist und dessen Rotor 10 durch einen 
ringf5rmigen Trager 13 gebildet ist, der mehrere Permanent- 
magnetsegmente 14 tragt. Zwischen dem Elektromotor 11 und 
dem vorhin erwahnten Betatigungselement 7 ist wirkungsmaBig 
das erste Untersetziingsgetriebe 2 angeordnet, das im ge- 
zeigten Beispiel als ein Kugelgewindetrieb 16 bis 18 ausge- 
bildet ist, das in einem Teil 19 gelagert ist, das auch 
einteilig mit dem vorhin erwahnten Bremssattel ausgeftihrt 
sein kann. Der Kugelgewindetrieb besteht dabei aus einer 
Gewindemutter 16 sowie einer Gewindespindel 17, wobei zwi- 
schen der Gewindemutter 16 und der Gewindespindel 17 mehre- 
re Kugeln 18 angeordnet sind, die bei einer Rotationsbewe- 
gung der Gewindespindel 17 umlaufen iind die Gewindemutter 
16 in eine axiale bzw. translatorische Bewegung versetzen. 
Die Gewindemutter 16 bildet dabei vorzugsweise das vorhin 
erwahnte Betatigtmgselement 7* AuBerdem ist der Zeichnung 
2U entnehmen, daB die vom Elektromotor 11 tiber das zweite 
Untersetzungsgetriebe 3 angetriebene Gewindespindel 17 
dreiteilig ausgebildet ist und aus einem mit der Gewinde- 
mutter 16..:Zusammenwirkenden rohrfSrmigen ersten Spindelteil 
20, einem ringformigen zweiten Spindelteil 21, sowie einem 
mit dem zweiten Untersetzungsgetriebe 3 zusammenwirkenden 



wo 02/21010 



PCT/EPOl/10084 



-6- 

dritten Spindelteil 22 besteht. Das erste Spindelteil 20 
begrenzt mit der Gewindemutter 16 wendelf5rmige Gewinderil- 
len 23, in denen die Kugeln 18 tunlaufen. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getrof fen, daB 
der Rotor 10 des Elektromotors 11 unter Zwischenschaltung 
des zweiten Untersetzungsgetriebes 3 die Gewindespindel 17 
antreibt, wahrend die Gewindemutter 16 sich am ersten Reib- 
belag 4 abstUzt. Der Lageriing des Rotors 10 dienen zwei Ra- 
diallager 8, 15, die im Motorgehause 12 bzw. in einem La7 
gerschild 25 angeordnet sind, das sich am Motorgehause 12 
axial abstiitzt. 

Eine Reduzierimg des erforderlichen Motormoments wird bei 
der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrung der Erfindung 
durch zweckmafiige Integration eines Planetengetriebes 30 - 
34 erreicht/ das das vorhin erwahnte zweite Untersetzungs- 
getriebe 3 bildet. Das Planetengetriebe, das wirkungsm^Big 
zwischen dem Rotor 10 und der Gewindespindel 17 angeordnet 
ist, besteht aus einem Sonnenrad 30, das vorzugsweise durch 
einen am Rotor 10 ausgebildeten, auBen verzahnten Bereich 
gebildet ist, mehreren gestuften Plane tenradern, von denen 
zwei dargestellt und mit den Bezugszeichen 31 und 32 verse- 
hen sind, sowie einem Hohlrad 33. Das Hohlrad 33 wird durch 
einen innenverzahnten Bereich eines das Gehause des Plane- 
tengetriebes bildenden Deckels 26 gebildet. 

Das dritte Spindelteil 22 ist vorzugsweise mittels einer 
Kupplungswelle 40 mit einem Planetenkaf ig 36 des zweiten 
Unter set ztingsgetriebes 3 verbunden. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, wenn beide Enden der Kupplungswelle 40 sowie 
die diese Enden aufnehmenden Bereiche des dritten Spindel- 
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teiles 22 und des Planetenkaf igs 36 derart ausgebildet 
sind, daB zwei Kardangelenke 41, 42 gebildet warden. 

Wie weiterhin der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist der Rotor 10 
mit einem radialen Kragen 34 versehen, der Komponenten ei- 
nes nicht naher dargestellten Lageerkeiuiungssystems 35 
tragt/ mit dessen Hilfe die aktuelle Position des Rotors 10 
ermittelt wird. Die Lageinformation wird dann laittels eines 
Hallsensors oder eines magnetoresistiven Elements ermit- 
telt. 

Der vorhin erwahnte Kugelgewindetrieb ist dabei vorzugswei- 
se in einem topff5rmigen GetriebegehSuse 24 derart unterge- 
bracht, daB seine Gewindemutter 16 durch geeignete Mittel 
gegen Verdrehen gesichert ist. Die Verdrehsichernngsmittel, 
die mit dem Bezugszeichen 27 versehen sind/ befinden sich 
in dem dem ersten Reibbelag 4 zugewandten Bereich des Ge- 
triebegehauses 24. Eine zwischen der Gewindemutter 16 iind 
dem Getriebegeh^use 24 eingespannte elastische Dichtung 
bzw. Dichtmanschette 28 verhindert ein Eindringen von Ver- 
nnreinigiingen ins Innere des Kugelgewindetriebs . 

Die konstruktive Ausbildxang der Verdrehsicherungsmittel 27 
erhellt insbesondere aus Fig. 2. Der Explosionsdarstellung 
ist zu entnehmen, daB die Gewindemutter 16 auf ihrer zylin- 
drischen OberflSche mehrere Axialnuten 43 aufweist, wahrend 
in der Innenwandung des Getriebegehauses 24 entsprechend 
geformte Nuten 44 ausgebildet sind. Die Nuten 43, 44 nehmen 
in zusammengebautem Zustand des Kugelgewindetriebs 16 - 18 
Zylinderpollen 45 auf, die die gewUnschte Wirkung gewShr- 
leisten Urfd die in einem ringfOrmigen Gleitlager 37 gehal- 
ten werden. 
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Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausftlhrung des Un- 
tersetzxingsgetriebes werden die vorhin erw^hnten Verdrehsi- 
cherungsmittel durch geeignete Gestaltung der betref fenden 
Komponenten gebildet, Zu diesem Zweck ist die Oberflache 
des Betatigungselementes 7 bzw, der Gewindemutter 160 mit 
einer Profilierung 38 versehen, die im Querschnitt eine Po- 
lygonform aufweist. Ein niit radialen Vorsprtlngen 46 verse- 
henes/ ringfSrmiges Gleitlager 39, das in zusaiamengebautem 
Zustand unverdrehbar im Getriebegehause 240 gehalten wird, 
weist eine der Profiliemng 38 entsprechende Innenprofilie- 
rung 47 auf . Die Wirkung einer derartigen Verdrehsicherimg 
ist ohne weiteres erkennbar, so daB sich eine Erlauteriing 
ertibrigt. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Antriebseinheit 


2 


Untersetzungsgetriebe 


3 


UntersetziHigsgetriebe 


4 


Reibbelag 


5 


Reibbelag 


6 


Bremsscheibe 


7 


Bet at igungs e 1 ement 


8 


Radiallager 


9 


Stator 


• 10 


Rotor 


11 


Elektromotor 


12 


Motorgehause 


13 


Trager 


' 14 


Permanentmagnetsegment 


15 


Radiallager 


16 


Gewindemutter 


17 


Gewindespindel 


18 


Kugel 


19 


Tell 


20 


Spindelteil 


\:a 21 


Spindelteil 


22 


Spindelteil 


23 


Gewinderille 


24 


Getriebegehause 


25 


Lagerschild 


26 


Deckel 


* 27 


Verdrehsicherungsmittel 


28 


Dichtung 
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on 


Sonnenrad 




Planet enrad 




Planetenrad 


Jo 


Honiraa 


34 


Kragen 


35 


Lageerkennungssystem 


36 


Planetenkaf ig 


37 


Gleitlager 


38 


Profilieriing 


39 


Gleitlager 


40 


Kupplungswelle 


41 


Kardangelenk 


42 


Kardangelenk 


43 


Axialnut 


44 


Nut ' 


45 


Zylinderrolle 


46 


Vorsprung 


47 


I nnenpr o f i 1 i er ung 


160 


Gewindemutter 


170 


Gewindespindel 


240 


Getriebegehause 
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Patentansprtiche 

1. Betatigxingseinheit fUr eine elektromechanisch betatig- 
bare Scheibenbremse ftlr Kraftfahrzeuge, die an 

einem Bremssattel angeordnet ist, in dem zwei mit je 
einer Seitenfl^che einer Bremsscheibe (6) zusammenwir- 
kende Reibbeiage (4,5) begrenzt yerschiebbar angeordnet 
sind, wobei einer (4) der ReibbelSge (4,5) mittels ei- 
nes verdrehgesicherten BetStigungselementes (7) durch 
die Betatigiangseinheit direkt tmd der andere Reibbelag 
(5) durch die Wirkung einer vom Bremssattel aufgebrach- 
ten Reaktionskraft mit der Bremsscheibe (6) in Eingriff 
bringbar ist, wobei die Betatigungseinheit mindestens 
aus einem Elektromotor (11), sowie einem wir3aingsmaBig 
zwischen dem Elektromotor (11) und dem Betatigungsele- 
ment (7) angeordneten Untersetzungsgetriebe (2) be- 
steht/ dadurch gekennzeichnet, dafi die Mittel (27) zur 
Verdrehsicherung des Betatigungselementes (7 bzw. 16) 
in einem das Untersetzungsgetriebe (2) aufnehmenden Ge- 
triebegehause (24) angeordnet sind. 

2. Betatigungseinheit nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mittel durch Zylinderrollen (45) sowie im 
Getriebegehause (24) bzw. im Betatigungselement (2 bzw. 
16) ausgebildete Nuten (44 bzw. 43) gebildet sind. 

3. Betatigungseinheit nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Zylinderrollen (45) in einem das Betati- 
gungselement (7 bzw. 16) radial lamgreifenden Gleitlager 
(37)J^ehalten werden. 
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4 . Betatigungseinheit nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Mittel durch eine Profilierung (38) der 
aaBeren Flache des Bet^tigungselementes (7 bzw. 160) 
sowie eine entsprechende innere Profilierung (47) eines 
im Getriebegehause (240) verdrehsicher angeordneten, 
das Betatigimgselement (7 bzw. 160) aufnehmenden Gleit- 
lagers (39) gebildet sind, 

5. Betatigungseinheit nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet/ daB das Gleitlager (39) mit radialen Vor- 
sprtingen (46) versehen ist, die von iia Getriebegehciuse 
(240) ausgebildeten Ausnehmiingen bzw. Nuten aufgenonunen 
werden . 

6. Betatigungseinheit nach Anspruch 4 oder 5 dadurch ge- 
kennzeichnet^ dafi die Profilierung (38) der auBeren 
Flache des Betatigungselementes (7 bzw. 160) sowie die 
innere Profilierung (47) des Gleitlagers (39) als ein 
Polygonprofil ausgebildet sind. 

7. Betatigungseinheit nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Untersetzungsgetriebe 
als ein Kugelgewindetrieb (16-18) ausgebildet ist und 
daB das Betatigungselement (7) durch die Gewindemutter 
(16) des Kugelgewindetriebs (16-18) gebildet ist. 
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Fig. 2 
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